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1. 緒 言
温泉水利 こしばしば多昂の.)チウムが含有されること
はすでに一般 に知 られていることであり,WlHTE
(1957a,b)は,温泉水中の1)チウムとナトリウムの比が,
とくにリチウム含有量の大きい火山性の温泉とその他の
温泉や湧水との区別についての重要な基準となりうるこ
とを示している.
日本においても南 (1941)′山県 (1951),池田 (1955)ら
の報告があり,最近では 太秦ら(1960)は北海道 ･胃森
県の温泉 144泉源についての分析を行なっている.
筆者らは岩国 ･水圏の種々の試料についてリチウムを
分析中であり,そのうち,ろう石鉱物中のリチウムにつ
いてはすでに報告している(逸見ら,1966).今回は温泉
水の分析結果を報告したい･現在まで約60例の分析 を
行なっているが,調査した地域 も限られており,また調
査範囲内にも未分析のものが多く,結論的な考察は今後
の研究にまつはかないが,現在までの結果のみからも温
泉水中のリチウム存在の規則性に関するある程度までの
知識が得られたものと考え,一応報告としてまとめた.
分析法の決定その他に関して岡山大学教育学部沼野忠
之講師の御助力に負う点が大きかった.また試料の採取
については各方面の御援助を仰いだ.報告に際して心か
ら謝意を表する.
2.試 料
採水地点は表2に示す通 りであるが,これを地域的に
まとめて見れば次のようになる.
ィ.岡山県内の温度のある温泉のほとんど全部と相当
数の冷泉.
ロ.鳥取県 ･島根県の有名温泉の大部分.
ハ.リチウム含有量の多いことで有名な兵庫県有馬温
泉.
二.別府その他火山地域の温泉数例.
ホ･海水そのほか温泉以列の水で参考になるもの数例.
一つの温泉地で多数の泉涯のある所では2個所以上の
泉源から採取して別個に分析した.
温泉水の採取は湯郷および三朝のものを除いて,昭和
39年6月から同年12月までの間である.
3. 分 析 法
リチウムの分析には古くは分光法あるいは重量法を用
いたものが多く,最近では炎光法が一般に利用されてい
る.筆者らは陽イオン交換樹脂によってリチウムイオン
を単独に分離した上で定量を行なった.
定量については,予備実験として滴定法と炎光法との
優劣を検討したところ,滴定法が方法も簡便であり,精
度 もまきっていたので,硝酸銀による滴定を採用した.
樹脂はAmberliteCG-120を用い,一般には 100mg
のカラムを用いたが,比較的リチウム含有量の多い温泉
水では 25m/のカラムで十分であり,一方海水のように
ナトリウムに比してリチウムの少い試料では500mgの
樹脂によって分離した.
分析は表 1に示す方法に従った.まず,一般には温泉
水をそのまま,また塩素イオン以外のイオンの多いもの
では一度乾固した後に適当な濃度の水溶液として樹脂に
吸着 させる.溶離液としては 1.5NHCl:CH30H-2:
1の混合液を用い,これによってリチウムを他のイオン
より前に搭出させる･この含 リチウム郡を蒸発乾固した
後に水を加えて,同種の樹脂 10mlのカラムに吸着させ
て精製する.これを乾固した後に150oCに乾燥 して硝
酸駁滴定を行なう.
他の無機陽イオンについては存在塁の比較的多いもの
のみを分析したので, リチウムの分析とは別に温泉水
50mgを用いて別のカラムによって分離した後におのお
のを定量する.
4.分 析 結 果
分析結果は表 Zに示す通 りである.全体の約3分の1
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に当る19の温泉水Fl-1に111g/J以ヒのリチウムを認め,
最高値は有馬温泉天神湯の 50.8mgノ′Jであった.
5. 考 察
分析した本州西部の温泉はほとんど花拭岩中を上昇し
て来たと推定される位琵引こあり,この意味では,少なく
とも大部分は,地質学的に花尚岩質温泉と称されるべき
ものであろう.
成分的には一部にHCO(,SO42~などの陰イオンに
冨むものもあるが,大部分のものは陰イオンのほとんど
が Clであり,陽イオンとしてはNaを主成分とし,Ca
がそれに次いで多く, W HITEら(1963)がいう"spring
watersimilartooil-fieldbrinesof-thesodium-calcium
chloridetype"の一種であろう.
分析された水のリチウム含有量とナトリウム含有量と
の関係は図1に示されている･また表 3では表 2の分析
表から同一温泉地で類似の債を示す例を除いたものにつ
いてLi,Na含有量およびLi/Na,Li/Mg比を表示した･
表 3によれば,ナトリウム含有量は0.02g//か ら
表 1. イオン交換樹脂による温泉水の分析法
(80m/)(120ml) (100ml)(5ml) 吸着洗浄液 0.48NHC10.48NHC10.96NHC10.96NHC16NHC10.1NHCl
(50mり (100mり (100mり (100mり (150mり (50mり (50mり
す与る ( Tl (⊥a, β ｢い上る｢古ril 藻
AgNO3滴定 AgNO3滴定
カラムA :AmberliteCG-120 100mg
カラムB :AmberliteCG-120 10ml
カラムC :DowexIX-8 10mg
カラムD :AmberlteCG-120 10m/
＼一 一一＼ノ ノ
AgNOB滴定
l l Ii言1 ｢云｢｢7;
EDTA滴定
本州西部の温泉のt)チウム含有量
20g/lにわたっており,リチウム含有FT;も0,05mg/Jから
5lmg/)にわたって変化しているのに対して,(Li/Na)×
103の値は本州西部の温泉では,特別なものを除き0.5か
ら3.8までの範囲にあり,比較的安定していることがわ
かる.
花尚岩中のリチウムとナトリウムとの比率をTAYLOR
(1964)が採用した含有量(Li-30ppm,Na-2.7770)か
ら求めると,(Li/Na)×103-1.1になり,温泉水巾の比
率は大体これに近く,ナ トリウム含有量の多い(100
mg/J以上)温泉ではこの値よりやや大きいか大体等しい
程度であり,塩分の少いものでは一般に岩石の債よりや
や低い傾向を示していることになる.
LiとNaとのこのような相関はNaとK,Ca,Mgと
の関係についての相関よりやや著 しく,NaとFe,Al
との間の相関に比してきわめて著しい.
このような関係が本州西部の温泉に特有なものか,あ
るいは他の地域にもこのような関係を示す温泉地帯があ
るものかは今後の研究にまつ以外にない.ただ火山地域
の温泉がこの関係からはずれることは筆者らの別府温泉
の分析からも予想 されることであり, また W HITE
(1957a,b)や太秦ら(1960)の報告からも知られること
である.
図1に示された LiとNaとの関係において,Li/Na
の値の異常に低い皆生温泉は湧出機構から考えて海水の
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図 1.Li,Na関係図
● 本州西部の温泉 ㊥ 本州西部の冷泉
◎ 火山地域の温泉 ○ その他
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混入が当然ある温泉であり,このほか海岸に近い玉造fETL
泉その他もNaの多きに比してLiがやや少い.これら
の.'L71泉水｢Flにもある程度の海水の況人が考えられ,適当
な仮定を設ければ混入率および混入前の化学組成が計算
できる.
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図2.Li,Mg関係図
e 本州西部の温泉 ㊤ 本州西部の冷泉
◎ 火山地域の温泉 ○ その他
温泉水の海水との差についてはLi/Na比のみならず,
Mg/Na比も特徴的である.図2においてはLi/Mgの
関係を示したが,この関係によって見られることは,天
然水全体としてはこの債はほとんど相関が認められない
程度であるが,本州西部の温泉についてのみ考えればLi
とNaとの相関ほどではないが相当程度の相関が認めら
れる.この関係についても皆生その他海岸に近い温泉中
にはLi/Mgの値の低いものがある.
温泉水中に含まれている物質は,
A:岩菜水中に含まれていたもの
B:地下深所を流れる水によって周四の岩石中の成分
が溶解したもの
C:地表近くで氾泉水中に混入した別の水に含まれて
いたもの
の合計から
D:沈澱その他により途中で除かれたもの
を減じた結果である.
今Bの成分を主とし,しかも各温泉水の上昇する途中
に存在する岩石が一様であり,沈澱その他の除去現象が
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著しくない場合があるとすれば,分析結果のようなリチ
ウムその他の含有量の関係になり得ることは十分予想さ
れることであり,本州西部の各温泉ともほぼ類似した花
尚岩中を上昇して来た間にほぼ一定の Li/Na比になっ
たものと解釈することができる.
表3.Li,Na含有量とLi/Na,Li/Mg比
1.本州西部の温泉
番号
46
48
59
44
58
57
3
25
26
51
1
61
29
????? ?? ?????
?
?
?
64
地 名 EmLgi/Ii m"ga/I J i./.TBa巨 i′Mg
50･8 ;1･87･104
34.8 1.27.104
3.99 j1.36.103
3.35 13.48.103
2.28 E1.90.103
1.37 :360
1.16 ;1.39.lo汚
3宵 1784,3.1031
0.247!278
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2.本州西部の冷泉
63
12
22
14
3.火山地域の温泉
?
?
?
??
〞
?
?
?
??
?
?
?????
?
? ??
2.29.103
64.4
44.6
13.2
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4.海 水
21】岡山県 】 0･139 i 9･47･103】 o･0147io･00012
6.結 語
本州西部の相当数の温泉水中のリチウムの含有蚤を分
析した結果から,この地域の温泉にはリチウム含有量と
ナトリウム含有量との間に著しい相関関係のあることが
明らかになった.このような関係を示す原因は温泉成分
の大部分が上昇途中にあった岩石からの溶解によるもの
であり,しかもその岩石の大部分がほぼ-様な花尚岩で
あることにあると解釈した.
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LITHIUM CONTENTSIN THE HOT SPRING
WATERSIN WESTERN JAPAN
byKitinosukeHENMT,InstT'flteforThermalSpring
Research,Okayama UniversEfyand Isao KUsACIT,
FacILlfyorEducafion,OkayamaUniversity.
Abstract Sixty-fivesamplesof-mineralwaters(main-
1yabove25oC)f'romwesternJapanwereanalyzedfor
thelrLi,Na,K,Mg,Ca,Al,Fe,andCIcontents.
ThedeterminationorLiwascarriedoutbyargenti一
metrictjtrationorLiClaftertheremovalorother
componentsbythecationexchangechromatography.
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A significant correlation between Li and Na con-
centrations is demonstrated in most samples, in
which the contamination of sea water is hardly con-
ceivable. This strong correlation of Li and Na can
plausibly be explained assuming that these com-
ponents have dissolved into the ascending mineral
waters from the country rocks having fairly uniform
Li to Na ratios. In this connection it is noted that
western Japan is characteristic of the vast outcrops of
granodioritic or granitic rocks.
